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RESUMO 
 
Objetivou-se nesse trabalho analisar o teor de carotenóides totais de populações locais de 
milho com vistas a exploração econômica como alimento biofortificado. Foram conduzidos 
quatro ensaios em três municípios do oeste de Santa Catarina. Foram avaliados doze 
tratamentos em delineamento de blocos completos casualizados, com três repetições. A 
extração e quantificação do teor de carotenóides totais nas populações de milho foi feita a 
partir de uma amostra de farinha. Os resultados evidenciaram haver diferenças significativas 
(P<0,01) entre as populações e, além disso, uma delas apresentou potencial para ser 
explorada como alimento biofortificado em função do seu teor de carotenoides totais. 
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ABSTRACT 
 
The aimed of this study was to analyze the total carotenoid content of maize local 
populations with view to economic exploitation as a biofortified food. Four trials were 
conducted in three municipalities in the west of Santa Catarina. Twelve treatments were 
designed in a randomized complete block design, with three replications. The extraction and 
quantification of the total carotenoid content in maize populations was done from a flour 
sample. The results showed that there were significant differences (P <0.01) between the 
populations and, in addition, one of them presented potential to be explored as biofortified 
food according to its total carotenoid content. 
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INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 
 
Variedades locais de milho (Zea mays L.) ainda são cultivadas em diversas regiões 
do Brasil. Na maioria das vezes, são cultivadas por pequenos produtores em ambientes 
agrícolas marginais, sem a utilização de tecnologias modernas. Mesmo assim, algumas 
  
dessas variedades apresentam elevado potencial de rendimento de grãos e teor compostos 
químicos, dada à variabilidade genética e a adaptação específica que possuem (KIST et al., 
2010). 
O cultivo de variedades locais a partir de sementes próprias, sem a utilização de 
pacotes tecnológicos, foi uma das estratégias encontradas pelos agricultores do oeste de 
Santa Catarina para viabilizar o sistema de produção, que visa inicialmente atender a 
demanda de grãos gerada no estabelecimento pelo consumo humano e animal, e, num 
segundo momento, a geração de renda através da comercialização do excedente. Segundo 
Ogliari e Alves (2007), diversas variedades locais cultivadas por agricultores da região 
possuem elevado potencial produtivo (> 6 t ha-1). Apesar disso, a renda obtida a partir da 
comercialização de grãos é relativamente baixa, isso porque a área cultivada por esses 
produtores é relativamente pequena. 
Para melhorar a receita, alguns pequenos produtores dessa região comercializam sua 
produção em feiras locais, em forma de milho verde, fubá, canjica, biscoitos, bolos, pães, 
entre outros produtos. A comercialização desses produtos para nichos específicos de 
mercado ainda é incipiente e, além disso, estudos sobre a composição química dessas 
populações são restritos. 
Nos últimos anos vários estudos têm sido desenvolvidos com o objetivo de investigar 
a variabilidade genética de populações de milho, principalmente de cultivares híbridas e 
linhagens elites de programas de melhoramento genético em relação ao teor de carotenóides, 
visando a sua exploração econômica como alimento biofortificado (BREITENBACH et al., 
2016; FEDERICO e SHIMIDT, 2016).  
Identificar populações de milho com elevado teor de carotenóides e tomar 
conhecimento de seus constituintes pode ser fundamental para que pequenos produtores 
obtenham uma melhor renda econômica e, por consequência, contribua para a conservação 
on farm desse valioso recurso genético. Desta forma, objetivou-se neste trabalho analisar o 
teor de carotenóides de populações locais de milho com vistas a exploração econômica 
como alimento biofortificado. 
 
 
METODOLOGIA 
  
 
As sementes das populações de milho de polinização livre utilizadas na condução 
deste trabalho foram obtidas por meio de doação das instituições parceiras do projeto. 
Tratam-se de populações que estão sob cultivo dos produtores familiares dos municípios de 
Abelardo Luz, Anchieta, Guaraciaba, Novo Horizonte, entre outros, no oeste de Santa 
Catarina. 
Na safra 2016/17 foram implantados quatro ensaios, em três municípios: Concórdia, 
Novo Horizonte e Iporã do Oeste. Cada ensaio foi constituído de 12 tratamentos, sendo 10 
variedades de milho cedidas pelas instituições parceiras do projeto e 2 variedades comerciais 
(testemunhas). Os ensaios foram conduzidos em delineamento de blocos completos 
casualizados, com três repetições. As parcelas foram constituídas por quatro sulcos de cinco 
metros de comprimento, com espaçamento de 90 cm entre sulcos. A densidade populacional 
foi estabelecida em 50.000 plantas por hectare. 
A extração e quantificação do teor de carotenóides totais foram realizadas a partir de 
amostras de farinha obtida pela trituração de grãos de milho coletados na parcela útil, em 
moinho tipo Willey. As amostras foram peneiradas (0,05 mm) e secadas em estufa (50ºC) 
durante 24h. As amostras (1 g de peso seco) foram dissolvidas em 10 mL de solução de 
hexano:acetona (v/v) contendo 100 mL de BHT (hidroxitolueno butilado), por 30 min. Na 
sequência, foram filtradas e o solvente evaporado em estufa a 50ºC. O extrato concentrado 
foi ressuspenso em 3 mL de hexano e submetidos à espectrofotometria para a determinação 
do teor de carotenóides totais, através da leitura em triplicata da absorbância a 450 ηm. 
O teor de carotenóides totais foi determinado a partir da fórmula de Lamber-Beer, 
utilizando o coeficiente de extinção molar (ε) de 2.348 M-1 cm-1 da zeaxantina, carotenóide 
predominante no milho. Os dados da variável foram submetidos a análise de variância 
conjunta e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Um resumo da análise de variância conjunta contendo os quadrados médios das fontes 
de variação, médias e coeficientes de variação (CV) é apresentado na Tabela 1. Diferenças 
significativas (P ≤ 0,01) foram verificadas em todas as fontes de variação e em todos os 
  
locais. Isso significa que o teor de carotenoides totais é afetado pelo ambiente de cultivo, 
que existe variação entre as populações avaliadas e que o teor de carotenoides totais de uma 
mesma população pode variar em função do local de cultivo.  
 
Tabela 1. Graus de liberdade (GL), quadrados médios relativos aos quatro ambientes de 
cultivo dos ensaios (IPO, NH1, NH2, IFC), médias do total de carotenóides, coeficientes de 
variação (CV) e médias das testemunhas. 
FV GL IPO NH1 NH2 IFC 
Ambiente (E) 2 0,486 ** 137,21 ** 225,373 ** 112,929 ** 
População (G) 11 42,207 ** 22,221 ** 20,599 ** 32,491 ** 
Interação G x E 22 23,983 ** 15,168 ** 8,599 ** 17,065 ** 
Erro 35 9,509 4,205 5,535 7,722 
Médias (µg g-1)  16,29 15,62 15,79 16,06 
CV (%)  18,93 16,89 14,90 17,12 
Testemunha 1 (µg g-1)  15,41 15,08 15,48 15,44 
Testemunha 2 (µg g-1)  15,54 15,29 14,78 15,20 
**: significativo em nível de 1% de probabilidade do erro.  
 
As médias de carotenóides totais entre locais variaram de 15,62 a 16,29 µg g-1 de 
farinha. Embora esses valores sejam relativamente similares, a variação maior está entre as 
populações, onde os valores variaram de 2 a 21 µg g-1 de farinha. Valores similares aos 
obtidos pelo presente trabalho foram relatados por Kuhnen et al. (2011), que a partir de 26 
variedades crioulas e locais de milho com grãos de diversas cores, obtiveram uma média de 
12,5 µg g-1 de farinha, com a amplitude variando de 2 a 23 µg g-1 de farinha. No entanto, 
linhagens desenvolvidas para programas de biofortificação de alimentos têm revelado teores 
de carotenóides totais bem superiores às das populações de milho comercial destinadas à 
produção de grãos. Avaliando linhagens de milho para um programa biofortificação de 
alimentos, Harjes et al. (2008) relataram variabilidade entre 5,4 a 66 µg g-1 de farinha, com 
valor médio de 23 µg g-1 de farinha. 
Com base no teste de comparação de médias (Tukey, 5%), verificou-se que o tratamento 
T3 apresentou maior conteúdo de carotenoides totais, 21 µg g-1 de farinha. Dessa forma, 
conclui-se que esta população de milho possui elevado potencial para ser explorada como 
alimento fortificado. 
  
 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
A condução deste trabalho permitiu identificar populações de milho com potencial 
para serem exploradas como alimento biofortificado. Dessa forma, é possível que os 
agricultores detentores destas populações e colaboradores deste projeto possam buscar novos 
nichos de mercado, oferecendo produtos com propriedades funcionais destinados a 
alimentação humana. 
Em função dos resultados obtidos no trabalho, fica evidente a necessidade da 
condução de mais estudos sobre o assunto, isso porque há uma nítida influência do ambiente 
sobre a concentração do teor de carotenoides. Aliado a esse fator, novas populações poderão 
ser incluídas no estudo, dado ao número de populações de milho manejadas pelos 
agricultores familiares da região ser relativamente amplo. 
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